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Parallèlement aux calculs de production effectués par la lre Sec-
tion de la Station de Recherches et d'Expériences Forestières, la 
4Θ Section a entrepris sur des bois en provenance de l'Arboretum 
de la Sivrite, des études de caractéristiques physiques et mécani-
ques, en vue de comparer les qualités technologiques des princi-
pales essences qui y ont été introduites. 
Malheureusement, ces études ne font que commencer, et, seules 
jusqu'ici 4 espèces résineuses ont pu faire Tob jet d'essais suivis 
au laboratoire: 
— le Pin sylvestre (338 billons étudiés), 
— le Mélèze d'Europe (176 billons), 
— Y Abies grandis (40 billons), 
— le Douglas (47 billons). 
Les bois soumis à essais présentent un certain nombre de par-
ticularités qu'il convient de mentionner: 
Io En raison de l'âge relativement peu élevé des divers placeaux 
de l'arboretum de la Sivrite (28 ans pour le Douglas et le Grandis, 
26 ans pour le Pin sylvestre et 15 ans pour le Mélèze d'Europe), 
les essais ont été effectués sur des billons de trop faibles dimensions 
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pour qu'il.soit possible d'y prélever des éprouvettes normalisées. 
Leur résistance mécanique n'a donc pu être étudiée que sur des 
bois ronds comportant un certain nombre de défauts et notamment 
de nœuds, qui, dans une certaine mesure, ont pu influencer les 
résultats obtenus. 
^ 2° L'origine cleŝ  bois dans lesquels ont été prélevés les billons 
d'essais n'était pas identique pour les 4 essences étudiées : alors que 
pour VAbies grandis et pour le Douglas la coupe réalisée était une 
opération normale d'éclaircie par le bas, pour le Pin sylvestre et 
pour le Mélèze au contraire, les bois ont été prélevés au titre de 
produits accidentels: bris de neige pour le premier, attaque de Pézize 
pour le second. 
3° L'exploitation des bois a été faite sans séparer les produits 
correspondant à des provenances différentes pour une même essen-
ce; on peut seulement indiquer que Y Abies grandis correspond à 
l'origine « Les Barres » (Placeau 7), que les Pins sylvestres étaient 
en majorité d'origine « Haguenau » (Placeau 17), mais par contre 
aucune précision ne peut être apportée sur la provenance du Mé-
lèze d'Europe (Placeau 12), non plus que sur celle du Douglas 
(Placeaux 5 et 9). 
L — CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES 
1.1 — Largeur des cernes 
^ La largeur moyenne des cernes a été mesurée sur l'ensemble des 
billons soumis à essais. 
Le tableau n° 1 ci-dessous donne la répartition des classes de 
largeur de cernes pour les 4 essences étudiées : 
TABLEAU N° 1 
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Les pourcentages ci-dessus ont été reportés sur le diagramme des 
fréquences n° 1 où figure également la largeur moyenne générale 
pour chaque essence, représentée par un trait parallèle à Taxe des 
ordonnées. 
Les commentaires suivants peuvent être faits à propos de ce dia-
gramme : 
Diagramme n° 1 
des fréquences de largeur de cernes. 
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largeur de cernes en mm 
— La largeur moyenne des cernes pour les essences exotiques à 
croissance rapide se révèle inférieure à celle des essences indigènes 
ou européennes : 3,5 mm pour le Douglas et 3,8 mm pour le Gran-
dis contre 3,9 pour le Mélèze et 4,3 pour le Pin sylvestre. Cette 
anomalie tient à la nature de la coupe dans laquelle les produits 
ont été obtenus: les Douglas et les Grandis, enlevés en éclaircie, 
étaient tous des bois dominés, de croissance d'autant plus lente que 
celle des bois de l'étage dominant était plus rapide; les Mélèzes 
(l'Europe, enlevés à la suite d'une attaque de champignons, repré-
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Sentaient-un assez bon échantillonnage des peuplements existants; 
quant aux Pins sylvestres, exploités à la suite de bris de neige, ils 
étaient'Surtout" constitués par les arbres à plus large cime de l'étage 
dominant qui, naturellement, avaient subi les plus gros dégâts. 
Ces considérations expliquent également l'ouverture plus ou moins 
grande de Γ éventail des largeurs des cernes, l'examen du diagram-
me de répartition permettant d'observer une variabilité beaucoup 
plus importante dans la largeur des accroissements annuels pour le 
Pin sylvestre et pour le Mélèze que pour le Douglas et le Grandis. 
Tout en regrettant que les billons de ces deux dernières essences 
proviennent de bois de croissance largement inférieure à la normale, 
il convient d'observer que, grâce à cet état de fait, il est possible 
de comparer les caractéristiques mécaniques des 4 essences étudiées 
dans une même zone de largeur de cernes, ce qui eut été impos-
sible si les deux espèces exotiques avaient présenté des accroisse-
ments annuels de l'ordre de grandeur du centimètre, comme c'est 
sans doute le cas pour les arbres de l'étage dominant. 
1.2 — Densité 
Chaque échantillon à été pesé, son volume calculé, et sa teneur 
en eau mesurée à l'aide d'un humidimètre à résistivité. Les densi-
tés trouvées au degrés d'humidité H % ont été ramenées aux densi-
tés théoriques au degré d'humidité 15 % par application de la for-
mule : 
Γ ( 1 — v ) X ( H - l S ) v 
D 15 — DH 1 
v 100 / 
dans laquelle ν est le coefficient de rétractibilité de l'essence cou-
sidérée. 
Le tableau n° 2 ci-dessous donne la répartition des classes de 
densité pour les diverses espèces étudiées. 
TABLEAU N° 2 
Classes de-'-' 
1 dens i tés 
325 à 375 
375 à 425 
425 à 475 
475 à 525 
525 à 575 
575 à 625 
625 à 675 
675 à 725 
TOTAUX . . . 
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Les pourcentages trouvés ainsi que les pourcentages cumulés don-
nant la proportion des billons de densité égale ou inférieure à une 
classe de densité donnée ont été reportés sur le diagramme n° 2 
ci-après, sur lequel sont également représentées les densités moyen-
nes pour chaque essence: 
— 435 pour Y Abies grandis, 
— 467 pour le Mélèze, 
— 472 pour le Pin sylvestre, 
— 511 pour le Douglas. 
Le seul examen du diagramme de fréquence, et le seul énoncé des 
densités , moyennes suffisent à faire ressortir la grande différence 
de valeur qui existe au point de vue technologique entre les divers 
bois étudiés, et notamment entre ceux du Grandis et du Douglas 
que Ton a souvent, et bien à tort, tendance à considérer comme 
étant de qualité équivalente. 11 convient d'ailleurs de mentionner 
([lie cette différence de l'ordre de 18 % observée entre la densité 
de ces 2 essences exotiques ne constitue pas un maximum, puisque 
Diagramme n° 2 · 
des fréquences de densités à 15 % d'humidité. 
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dans d'autres essais, et notamment avec des bois provenant de 
l'arboretum de Royat, la plus-value au point de vue poids de ma-
tière sèche au m3 est de 30 % en faveur du Douglas. 
Le diagramme des fréquences cumulées traduit d'une façon parti-
culièrement visible la hiérarchie des diverses espèces, puisque, par 
exemple, la proportion de billons de densité égale ou inférieure à 
450 est de 82 % pour l'essence la plus médiocre, le Grandis, de 50 
et de 58 % pour les deux essences moyennes, Pin sylvestre et Mé-
lèze d'Europe, et de 23 % seulement pour le Douglas qui, à rapi-
dité de croissance égale, se classe régulièrement en tête des essences 
résineuses existantes ou introduites en France. 
Or, il ne faut pas oublier qu'en ce qui concerne les résineux, à 
une densité plus élevée correspondent d'une part de meilleures ca-
ractéristiques mécaniques, et d'autre part, pour les bois de râperie, 
des rendements en pâte supérieurs. 
Il convient d'ailleurs de signaler que les différences de densité 
observées trouvent en grande partie leur explication dans des dif-
férences de texture. 
Bien que la proportion relative de bois final n'ait pas été rele-
vée avec précision pour chaque billon d'essai, la texture des Douglas 
de la Sivrite peut être chiffrée aux environs de 55 %, contre seu-
lement 25 % pour Y Abies grandis, et des études de micro-densité 
faites sur le premier ont montré que les densités respectives du bois 
de printemps et du bois d'été étaient de l'ordre de 295 et de 680. 
On conçoit donc toute l'importance de ces variations de texture 
surtout si l'on tient compte du fait que dans un même cerne la lon-
gueur des fibres est, selon la plupart des auteurs, légèrement supé-
rieure dans le bois final. 
1.3 — Retrait 
La faible dimension des billons d'essai n'a généralement pas 
permis de procéder à des études de retrait aussi complètes qu'il 
eût été souhaitable. 
Le coefficient de rétractibilité n'a pu être calculé jusqu'ici que 
sur le seul Douglas de la Sivrite. 
Il a été trouvé égal à 3,5 % entre le taux d'humidité de 8 % 
et l'état anhydre. C'est là un pourcentage relativement élevé si on 
le compare à ceux trouvés par ailleurs pour le Grandis (2,8 %) et 
pour le Pin sylvestre (3,0 %), mais cependant inférieur à celui du 
Mélèze d'Europe (3,7 %). 
Mais aucun de ces bois ne peut être considéré comme vraiment 
nerveux, et notamment pas le Douglas qui, dans des essais effec-
tués en Allemagne sur des bois élagués artificiellement, s'est même 
avéré apte au déroulage. 
Quant au Grandis, son coefficient de rétractibilité relativement 
peu élevé s'accompagne malheureusement d'une faible cohésion 
122 REVUE FORESTIÈRE FRANÇAISE 
transversale en sorte que dans certains débits, les cernes annuels 
arrivent à se séparer les uns des autres, ce qui a pour eltet de 
le rendre impropre à toute utilisation en bois d œuvre. 
IL — CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES 
En raison des faibles dimensions des échantillons disponibles, les 
caractéristiques mécaniques des bois en provenance de Tarboretum 
de la Sivrite n'ont pu être étudiées qu'en flexion statique sur des 
billons de 1,25 m et beaucoup plus rarement de 2,50 m. 
Ces essais ont été réalisés soit à la machine d'Amsler, soit à la 
machine Trayvou, et ont permis de déterminer les déformations 
subies par les échantillons sous des charges progressivement crois-
santes. 
Ils ont servi à calculer un certain nombre de caractéristiques inté-
ressantes : charge maximum à la rupture, charge à la flèche 3 °/o, 
flècne à la charge maximum, et à étudier le type de cassure inter-
venue. 
Ces divers éléments ont été analysés en fonction notamment de 
la largeur moyenne des cernes et du taux d'humidité des bois. 
2.1 — Variations en fonction de la largeur moyenne des cernes 
Les charges maxima au taux d'humidité H % (Ch) ont été ra-
menées aux charges théoriques au taux d'humidité de 15 % (C 15) 
en appliquant la formule: 
C 15 = Ch [1 + c (H — 15)] 
dans laquelle c' est le coefficient de tenue à l'humidité pour la 
flexion. 
Le graphique n° 3 ci-après représente les variations de la résis-
tance à la flexion (charge maximum en kg par cm2 à 15 % d'hu-
midité) en fonction de la largeur des accroissements annuels moyens. 
Ce graphique hautement significatif appelle les observations sui-
vantes : 
—. D'une façon générale, et conformément à ce qu'on pourrait 
penser à priori, les charges maxima diminuent lorsque la largeur 
des cernes augmente. 
— Par exception, on peut observer que, pour le Pin sylvestre et 
le Mélèze, les charges maxima décroissent lorsque la largeur des 
cernes annuels descend au-dessous d'un certain minimum qui est 
pour l'une et l'autre de 3,5 mm. On peut penser que, pour ces 
deux essences, la production de cernes exceptionnellement fins, dans 
des bois de l'étage dominant, traduit un mauvais état physiologique 
qui suffirait à rendre compte de la diminution des qualités méca-
niques observées. 
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— L'étude des charges maxima moyennes pour chacune des 
essences montre que les deux essences exotiques, Douglas et Gran-
dis, présentent une résistance mécanique à la flexion supérieure à 
celle des deux essences européennes, Pin sylvestre et Mélèze, mais 
cette anomalie apparente s'explique parfaitement si l'on se souvient 
que le Douglas et le Grandis sont également les deux essences qui 
Graphique ii° 3 
Variations de la résistance à la flexion 
en fonction de la largeur des cernes. 
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présentaient les accroissements annuels moyens les plus faibles. La 
charge maximum trouvée pour le Douglas (23,5 kg par cm2) est 
d'ailleurs exceptionnellement élevée pour les bois de cette espèce, 
puisque d'autres essais effectués antérieurement avec des Douglas 
provenant du Beaujolais avaient fait apparaître une charge maxi-
mum à la flexion moyenne de 20,0 kg par cm2. 
— Si le Douglas apparaît comme étant l'essence qui bénéficie de 
la meilleure résistance à la flexion, il convient également de remar-
quer qu'il ne perd ses bonnes caractéristiques mécaniques que d'une 
façon très progressive lorsque la largeur des cernes augmente. 
— Quant à Y Abies grandis, il fait preuve d'excellentes qualités 
de résistance mécanique lorsque ses accroissements annuels sont 
exceptionnellement fins, mais ces qualités diminuent très rapide-
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ment lorsque la largeur des cernes augmente, et, dès que sa vitesse 
de croissance devient simplement moyenne (cernes de 4 à 6 mm), 
la faible valeur technologique de cette essence est manifeste. 
2.2 — Variations en fonction du taux d'humidité 
L'étude de ces variations est nécessaire pour déterminer le coeffi-
cient de tenue à l'humidité pour la flexion c'. Malheureusement, le 
nombre insuffisant de billons soumis à essais n'a guère permis d'ob-
tenir des valeurs très précises de ce coefficient, notamment pour 
le Douglas et pour Y Abies grandis dont l'échantillonnage était net-
tement trop réduit. 
Graphique n° 4 
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Quant aux variations observées avec le Mélèze et avec le Pin 
sylvestre, elles font l'objet du graphique comparatif n° 4 ci-dessus 
sur lequel chaque point représente la moyenne d'un lot de 15 à 20 
billons dont on a calculé la teneur en eau et la charge maximum. 
Le nuage de points représentatifs peut paraître au premier exa-
men assez dispersé, mais la variabilité observée s'explique aisément 
si l'on tient compte du fait que les lots peuvent différer sensible-
ment entre eux par la largeur moyenne des cernes, par la densité 
moyenne et par la section moyenne des billons qui les constituent. 
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C'est ainsi par exemple que pour le Pin sylvestre le lot caracté-
risé à la fois par un taux d'humidité élevé et par une charge maxi-
mum relativement importante* était un lot à texture particulière-
ment forte puisque sa densité d'ensemble se chiffrait à 509 kg par 
m3 alors que la largeur moyenne des cernes atteignait 4,9 mm. 
Il apparaît assez nettement sur le graphique que la diminution à 
la résistance à la flexion quand le taux d'humidité augmente est 
beaucoup plus rapide avec le Pin sylvestre qu'avec le Mélèze d'Eu-
rope, d'où résulte un coefficient c plus élevé. 
CONCLUSION 
Bien que les essais de bois en provenance de Γ Arboretum de la 
Sivrite ne fassent que commencer, et malgré les anomalies signalées 
plus haut en ce qui concerne l'échantillonnage des billons, notam-
ment pour le Grandis et le Douglas, un certain nombre de ren-
seignements utiles peuvent d'ores et déjà être tirés des études de 
propriétés physiques et mécaniques auxquelles il a été procédé 
dans le laboratoire de la 4e Section: 
Les qualités traditionnelles du Pin sylvestre et du Mélèze d'Eu-
rope se trouvent confirmées, ces bois bénéficiant d'une densité 
moyenne assez élevée et faisant preuve en outre d'une bonne résis-
tance mécanique, à la seule exception des individus souffrant d'un 
état physiologique particulièrement mauvais. 
Les observations faites sur Y Abies grandis concordent pleinement, 
en dépit de l'insuffisance manifeste de l'échantillonnage, avec celles 
qui ont déjà pu être faites sur des bois d'autres provenances : malgré 
son retrait peu élevé, il se révèle être un bien médiocre bois d'oeuvre 
du fait d'une cohésion transversale trop faible, et d'une résistance 
mécanique qui n'est suffisante que pour les arbres présentant une 
vitesse de croissance exceptionnellement ralentie. Il semble bien 
qu'il y ait intérêt à utiliser cette essence avec discernement, et, en 
particulier, à ne la cultiver qu'à large espacement, de façon à bé-
néficier d'une production volumétrique à l'hectare importante, même 
sur des sols relativement superficiels ; il devrait alors être exploité 
à courte révolution comme bois de râperie, dont la blancheur est 
vivement appréciée par les papetiers, mais en sachant bien que 
du fait de la très faible densité de son bois, il ne saurait procurer 
des rendements en pâte comparables à ceux obtenus, pour la plu-
part des autres essences résineuses, à partir d'un même volume 
apparent. 
Quant au Douglas, il apparaît une fois de plus comme une espèce 
exotique du plus haut intérêt technologique. Il jouit à la fois de 
bonnes caractéristiques mécaniques et d'une densité relativement 
* (Lot représenté sur le graphique par une croix entourée d'un rond). 
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élevée, en sorte que le sylviculteur peut, au choix, le cultiver com-
me bois d'oeuvre en le soumettant à un élagage artificiel précoce, 
ou comme bois de râperie susceptible de fournir, grâce à son haut 
poids spécifique, un excellent rendement en pâte. Si les papetiers 
français ont paru le bouder pendant assez longtemps en raison de 
la couleur de son bois, il semble bien que leur prévention à son égard 
soit en train de disparaître, et le seul fait que le Douglas soit la 
principale essence papetière de l'Ouest des Etats-Unis permet d'être 
pleinement rassuré à ce sujet. Il est d'ailleurs certain que l'on s'ache-
mine vers une pénurie de bois de râperie, et, dans cette perspec-
tive, on peut raisonnablement penser que, tôt ou tard, les utilisa-
teurs accorderont un peu plus d'attention à la question fondamen-
tale du rendement en fibres·, et un peu moins au problème de la 
coloration des pâtes qui sera résolu, lorsque le besoin s'en fera 
sentir, par des techniques de blanchiment appropriées. 
Bien entendu, ces études demandent à être reprises pour les 
essences déjà étudiées lorsqu'il sera possible d'obtenir des bois de 
plus grande dimension, et surtout à être étendues aussi rapidement 
que faire se pourra à l'ensemble des autres espèces indigènes ou 
exotiques cultivées à Γ Arboretum de la Sivrite, 
